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      Саныяхтах»
Кононова Кристина Сергеевна
Россия, Республика Саха (Якутия), Олекминский район, с.Саныяхтах
МОУ «Саныяхтахская СОШ», 8 класс.

                             Введение
      Проблема состояния окружающей природной среды является одной из наиболее актуальных и современных. До начала ХХ века воздействие людей на природу имело локальный характер, позднее оно стало глобальным. Наиболее отчетливо этот переход наметился в 50-е годы, со времени широкого использования атомной энергии и начала освоения космического пространства. К этому времени на Земле почти не осталось районов, на которых не сказывалась бы хозяйственная деятельность человека.

     В условиях больших городов формируется иной комплекс условий, влияющих на природные сообщества. Но и в сельской местности хозяйственная деятельность человека значительно влияет на природную среду, изменяя условия жизни растений и животных.

   Хвойные растения, как и другие виды растений, подвергаются неблагоприятным влияниям (например, загрязнение атмосферы), но реагируют на это влияние довольно заметно.

     На территории села Саныяхтах имеются объекты , влияющие на состояние окружающей среды. А так как большую территорию Республики Саха (Якутия), в том числе и нашего села,  занимает тайга, то для оценки состояния атмосферы мы сделали мониторинг  экологического состояния хвойных растений.

Цель работы:
     Изучение биологических и экологических особенностей хвойных растений на примере сосны обыкновенной и возможности ее как объекта биоиндикации (реакция на состояние окружающей среды).
                                                Задачи:
1. Познакомиться с биологическими особенностями хвойных растений.

2. Изучить значение голосеменных в природе и хозяйственной деятельности человека.

3. Познакомиться с биоэкологическими особенностями сосны обыкновенной.
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 4.Разработать и отобрать необходимые методики проведения исследования и регистрации
   результатов, позволяющие:

     а) изучить состояние хвои, генеративных органов сосны обыкновенной на исследуемых 
         участках;

     б) определить количественное и процентное содержание хвоинок с повреждениями на 

         исследуемых участках;
    в) определить линейные размеры, повреждения генеративных органов исследуемых 

        растений;

    г) выявить влияние условий среды на жизнь и строение растений;

    д) сделать вывод об уровне загрязнения атмосферы.

5. Провести практическую часть исследования в соответствии с разработанным планом и

    методикой.

6. Проанализировать полученные результаты, сформулировать предварительные выводы 

    исследования.
Методы исследования:
1. Работа с научной и методической литературой.
2. Постановка и проведение опыта.

Характеристика района исследования
Село Саныяхтах  расположено на левом берегу реки Лены. Климат на территории резко континентальный, основные характеристики которого – сухость и большие колебания как суточной, так и сезонной температуры. Вся территория находится в зоне сплошной многолетней мерзлоты. Поверхность равнинная. Почвы дерново – подзолистые, подзолистые. Исследуемая территория расположена в зоне тайги, основу растительности которой составляют хвойные растения
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                               Биологические особенности голосеменных растений. 
    Голосеменные очень древние растения, останки которых были найдены в палеозойской эре. В настоящее время это преимущественно деревья, кустарники, древовидные лианы.    

    Голосеменными называют растения, которые образуют семена, но не формируют цветков и плодов. Семена лежат открыто и лишь иногда покрыты чешуями. Появление семени - важный этап в эволюции растений. Запас питательных  веществ в семени обеспечивает жизнь зародыша, когда он особенно уязвим - в начальный период его развития. Прочные семенные покровы защищают зародыш от неблагоприятных факторов среды. Эти эволюционные приобретения и независимость оплодотворение от наличия воды (в отличие от споровых растений) послужили причиной широкого распространения голосеменных на суше. 
     Ветвление моноподиальное. Листья у большинства хвойных жесткие игольчатые (хвоя) и не опадают в неблагоприятное время года. Они покрыты толстой кутикулой- слоем особого вещества, выделяемого покровной тканью - кожицей. Устьица погружены в ткань листа, что снижает испарение воды, замена игл происходит постепенно в течение всей жизни растения. У других голосеменных, например, у саговников, листовая пластинка напоминает листья пальм и других цветковых растений. Корни (главный и боковые) имеют обычное для деревьев  строение с микоризой (симбиоз мицелия гриба и корней деревьев), придаточные корни встречаются редко. Отличительной чертой всех голосеменных является наличие семязачатков и образование семян. Семязачатки располагаются открыто, поэтому и называются голосеменные. 

     В цикле развития голосеменных происходит смена двух поколений полового (гаметофит) и бесполого(спорофит). У хвойных хорошо развита древесина, а кора и сердцевина - слабо. У многих хвойных в коре, древесине и листьях есть смоляные ходы, содержащие эфирное масло, смолы и бальзамы. Хвойные растения – однодомные, реже двудомные. Например, сосна – растение однодомное, мужские и женские шишки образуются на одном растении.

    Сосны широко распространены, растут они на песках, на меловых горах, а иногда прямо на скалах, укореняясь в их трещинах. Неприхотливость сосен связана и с особенностями развития их корневой системы. У сосен, растущих на плотных почвах, главный корень хорошо развит и уходит глубоко. У сосен, растущих на песчаных почвах, кроме главного корня, близ поверхности почвы хорошо развиваются боковые корни с микоризой. Они расходятся далеко в стороны от дерева. На болотистых почвах у сосен 
                                                                                                                                                                       4        

главный корень развивается плохо. Корневая система стержневая. Сосны достигают в высоту до 50м и живут до 400 лет. 

      Спорообразование происходит на 30-40-м году жизни. У сосны шишки двух видов, отличающихся между собой: мужские представлены метельчатыми «соцветиями», женские – одиночные (Рисунок 1). Женские шишки образуются на верхушках молодых побегов и образуют семенные чешуйки. Поздней весной или в начале лета обильное количество пыльцы, доставляемой ветрам, попадает на женскую шишку. Пыльцевое зерно прорастает, спермий по пыльцевой трубке достигает яйцеклетки и сливается с ней - происходит оплодотворение. У сосны между опылением и оплодотворением происходит 12-14 месяцев соединяясь, спермий и яйцеклетка образует клетку с двойным (диплоидным) набором хромосом - зиготу: это первая клетка спорофита. После оплодотворения яйцеклетки из семязачатка развивается семя с запасом питательных веществ, которое одето защитными оболочками. На второй год после образования женской шишки и переноса на нее микроспор семена с «крылышками» высыпаются, разносятся ветром и, попадая в почву, прорастают (Рисунок 2).
                                                    Значение голосеменных. 
      Хвойные формируют природные ландшафты – тайгу. Их значение в жизни природы и в хозяйственной деятельности человека велико. Они являются основной растительного покрова ряда биогеографических зон нашей планеты, например, сибирской тайги, поставляя в атмосферу Земли значительное количество кислорода. В нашей стране около 90% лесов представлены различными видами голосеменных растений. Они имеют огромное водоохранное и противоэрозионное значение. Семенами голосеменных растений питаются многие птицы (клесты) и млекопитающие (белки, грызуны). 
     Использует голосеменные растения и человек в своей хозяйственной деятельности. Так называемые корабельные сосны, имеющие длинный прямой ствол, в прежние времена использовались в кораблестроении. Весь парусный флот построен в основном, из сосны. Многие из хвойных и сейчас – прекрасный строительный материал, из которого получают вискозу, шелк, штапель, смолы, бальзамы, дубильные вещества, уксус, витамины.     Кроме того, из сосны получают бумагу                                                                      картон, скипидар и много других ценных для человека продуктов. Сердцевину некоторых тропических форм (например, саговниковых употребляют в пищу). Используют в 
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народной медицине для лечения туберкулеза, глухоты, геморроя. Хвоя и молодые побеги-  
зимний корм для лосей, глухарей. Древесину тисовых используют для дорогих поделок и мебели.   Хвойные растения дают основную массу строительной древесины и являются исходным материалом для многоотраслевой лесотехнической промышленности.

                Биоэкологические особенности сосны обыкновенной (Pinus silvestris).  
    Род сосны включает около 100 видов. На территории России произрастает более10 видов сосен. 

    Самый распространенный вид сосны, произрастающий в России – сосна обыкновенная. Общими для этого вида чертами являются: парное расположение хвои на укороченных побегах, плоско выпуклая форма хвоинок, крепкие деревянистые шишки с утолщенными концами чешуек, своеобразное семя с крылышком.

    Сосна обыкновенная – дерево первой величины. Ее ствол прямой, высоко очищен от сучьев. В молодости крона у сосен конусовидная, а в последствии – округлая. Кора в различных частях дерева отличается по цвету и толщине. Нижняя часть дерева покрыта красно-бурой корой, верхняя часть ствола – тонкой оранжевой отслаивающейся пленкой. Молодые сосны покрыты гладкой серо-зеленой корой.

    Почки у сосны засмоленные, красновато-бурые, удлиненно-яйцевидные, острые, длина их 6-12мм, располагаются на концах побега мутовками.

   Хвоя сизо-зеленого цвета расположена спирально, в пучках по две. Устьица располагаются рядами на обеих сторонах хвои. Длина хвои сосны колеблется от 2до8см. На северной части кроны длина хвои меньше, чем на южной.

                       Влияние условий среды на жизнь и строение растений.   
     Все, что окружает растение и оказывает на него прямое или косвенное воздействие, составляет среду его обитания. Роль отдельных элементов среды обитания в жизни растений неодинакова. Одни элементы жизненно необходимы, другие влияют на растение, но необязательны, третьи безразличны. Элементы среды, влияющие на жизнь растения, называют экологическими факторами. 

    В процессе эволюции у растений, приспособившихся к сходным условиям, появились общие черты внешнего вида, ритма роста, внутреннего строения. Это позволяет определить их в экологические группы. Каждая экологическая группа может включать 
                                                                                                                                                                   6    

растения разных жизненных форм. С другой стороны, растения одной и той же жизненной формы могут относиться к разным экологическим  группам. Проростки деревьев и кустарников, обитая в нижних ярусах леса, живут в иных условиях освещения и увлажнения, чем взрослые растения.

                                                   Биоиндикационные методы

     Сильнейшее воздействие на растительные сообщества оказывают загрязняющие вещества, такие как диоксид серы, диоксид углерода, оксид азота, углеводороды и другие.  Диоксид серы, диоксид углерода образуются при сжигании топлива (работа  предприятий теплоэнергетики, котельных, отопительных печей населения, а так же транспорта, особенно дизельного).

     Устойчивость растений к диоксиду серы и диоксиду углерода различна. На них очень сильно реагируют лишайники – сначала исчезают кустистые, потом листовые, а затем накипные.

     Из высших растений повышенную чувствительность к диоксиду серы и диоксиду углерода имеют хвойные. В растениях происходит постепенное его накопление, а так же взаимодействие с другими загрязнителями, что усиливает негативное воздействие. Считается, что наиболее чувствительны к загрязнению воздуха сосновые леса. Это обуславливает выбор сосны обыкновенной, как важнейшего индикатора антропогенного (деятельность человека) влияния, принимаемого в настоящее время за  «эталон биодиагностики». Информационными по загрязнению являются морфологические и анатомические изменения, а так же продолжительность жизни хвои.  При хроническом загрязнении лесов диоксидом серы и диоксидом углерода наблюдается повреждение и преждевременное опадание хвои.

     В незагрязненных лесах основная масса хвои здорова, не имеет повреждений. В загрязненной атмосфере появляются повреждения, снижается продолжительность жизни хвои, шишки мелкие, семена мелкие или недоразвитые.

    Под действием загрязнителей происходит подавление плодовитости сосны. Число шишек на дереве снижается, уменьшается число нормально развитых семян в шишках, заметно изменяются размеры женских шишек (до15-20%). Биоиндикатором загрязненности атмосферы может служить ежегодный прирост деревьев по высоте, который, на загрязненных участках, может быть на 20-60% ниже, чем на контрольных. 
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Методика исследования.
Используя метод визуальной и количественной оценки, определить состояние хвои сосны обыкновенной (Рinus silvestris) и ее генеративных органов (шишек, семян).
1. Определение состояния хвои сосны обыкновенной для оценки загрязненности атмосферы.

      В незагрязненных лесах основная масса хвои сосны здорова, не имеет повреждений, и лишь малая часть хвоинок имеет светло-зеленые пятна и небольшие темные точки, рассеянные по хвоинкам. В загрязненной атмосфере появляются повреждения и снижается продолжительность жизни хвоинок. 
      Для определения степени чистоты атмосферы с нескольких боковых побегов в средней части кроны с 10-15 деревьев берут 200-300 хвоинок второго-третьего года жизни. Собранные хвоинки делят по признакам повреждения: неповрежденные, с пятнами, с признаками усыхания, и подсчитывают количество хвоинок в каждой группе и по каждому исследуемому участку. Данные исследования заносят в таблицу. Делается вывод о степени загрязнения атмосферы.

   Если сосновые иголки без пятен, воздух считается идеально чистым; если хвоинки с редкими мелкими пятнами, воздух чистый. Если имеются хвоинки с частыми мелкими пятнами, можно говорить о загрязненном воздухе, а при наличии черных и желтых пятен – об опасно грязном воздухе.

                       Тест для определения уровня загрязнения атмосферы

   Шкала оценки повреждения хвои:
1.Хвоинки не имеют пятен.

       2.Хвоинки имеют немногочисленные пятна.

       3.На хвоинках большое количество желтых и черных пятен, в том числе во всю 

           ширину хвоинки.

Шкала оценки усыхания хвои:

    1.Сухие участки отсутствуют.
    2.Кочики усохли на 2-5мм.
    3.Усохла треть хвоинки.
    4.Усохло более половины хвоинки или вся она жесткая.
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Шкала оценки состояния генеративных органов сосны:

    1. Шишки крупные, их средний размер до 45-50 мм.
    2. Шишки мелкие, их средний размер  до  20-25 мм.

    3. Семена нормально развиты, с  «крылышком».

    4. Семена недоразвитые,  «крылышко» недоразвито или отсутствует.

 2. Определение состояния генеративных органов сосны обыкновенной(обследование шишек, семян сосны).
     Под действием загрязнителей происходит подавление репродуктивной деятельности сосны. Число шишек на дереве снижается, уменьшается число нормально развитых семян.

Для проведения исследования на участках отбирают 100-200 шишек (по 10 с 10-20 деревьев) и определяют их размеры: длину и диаметр(мм). Данные заносят в таблицу. Затем, делается вывод об уровне загрязнения атмосферы. 

Проведение исследования

1.В разных местах территории села нами были выбраны три участка для исследования:
             №1- территория около ГСМ;
             №2- территория около ДЭС;
             №3- территория «тенька».
2.На выбранных участках с боковых побегов 10 деревьев сосны обыкновенной нами были 

   отобраны по 300 пар хвоинок второго и третьего года жизни.

3.На этих же участках были  отобраны 200 шишек с 20 деревьев сосны 

   обыкновенной (по 10 шишек с каждого дерева).

4.В лабораторных условиях был проведен анализ хвои, шишек, семян сосны 

    обыкновенной.

5. В ходе анализа вся хвоя делилась на три группы : неповрежденная хвоя, хвоя с пятнами, 

    хвоя с признаками усыхания, и подсчитывалось количество хвои в каждой группе. 

   Данные заносим в таблицу 1.

6.Затем, определили длину всех собранных шишек  и нашли 

    их среднюю длину (на каждом участке отдельно). Так же определили средний диаметр 

    собранных шишек (на каждом участке отдельно). Данные занесли в таблицу 2.

7. Вскрыв шишки, нашли семена и определили их развитие. Данные занесли в таблицу 3.

8. По данным проведенного исследования сделали выводы.
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                                                       Результаты исследования
1.Проведя исследования хвоинок, мы выяснили, что:

                                                        Таблица 1.
	      Параметры исследования
	        Номера выбранных участков

	
	№1
	№2
	№3

	Общее число обследованных хвоинок, шт
	300
	300
	300

	Количество хвоинок с пятнами, шт
	74
	87
	14

	Процент хвоинок с пятнами, %
	25
	29
	5

	Количество хвоинок с усыханием, шт
	43
	57
	10

	Процент хвоинок с усыханием, %
	15
	19
	3

	Количество здоровых хвоинок, шт
	183
	156
	283

	Процент здоровых хвоинок, %
	61
	52
	92

	Дата отбора проб
	15.10.08.
	17.10.08.
	10.10.08.


2.Определив длину и диаметр исследуемых шишек, мы выяснили, что:

Таблица 2.
	      Среднее значение по 20 деревьям
	          Номера выбранных участков

	
	№1
	№2
	№3

	Средняя длина шишки, мм
	37
	27
	48

	Средний диаметр шишки, мм
	31
	24
	35

	Дата отбора проб
	15.10.08.
	17.10.08.
	10.10.08.


3.Определив развитие семян сосны, мы выяснили, что:

Таблица 3.
	                      Развитие семян
	        Номера выбранных участков

	
	       №1
	       №2
	     №3

	Семена нормально развитые с «крылышком», шт
	186
	115
	294

	Семена недоразвитые, «крылышко» отсутствует, шт
	114
	185
	6

	Дата отбора проб
	15.10.08.
	17.10.08.
	10.10.08.


                                                                                                                                                       10
4. Проведя  исследования хвои, мы выяснили, что на всех трех исследуемых участках 

имеется поврежденная хвоя, но в разных количествах (Приложение 1). На участке №3 хвоя практически здоровая, лишь изредка встречаются мелкие редкие пятна 5%. Это говорит о том, что воздух здесь чистый, без вредных загрязнителей. На участках №1 и №2 встречается большое количество хвоинок с пятнами и усыханием : участок №1- 15%, участок №2- 19 %. На участке №1 хвоинки с частыми мелкими пятнами составляют 25%, с усыханием – 15%, что говорит о загрязненности воздуха, так как это территория на которой расположен заправочный пункт и некоторое количество ГСМ попадает при заправке транспорта в воздух и на почву. Кроме этого, ГСМ имеют способность испаряться, а испарение тоже попадает в воздух и оседает на листьях, стволах, генеративных органах растений. Чаще всего это происходит при неаккуратном обращении с ГСМ. Больше всего повреждений хвои наблюдается на участке №2 – территория ДЭС.

Здесь число поврежденных хвоинок наибольше 48%, что видно из диаграммы1, встречаются хвоинки с желтыми и черными пятнами. Это говорит о том, что воздух здесь опасно загрязнен. По территории ДЭС кругом разлит мазут, соляр. Недалеко от станции сжигают мусор, остатки отработанного топлива, нет улавливающих вредные вещества фильтров, полное ограждение территории станции отсутствует.

5. По данным диаграмм (Приложение 2,3) видно, что нормально развитые шишки и семена можно наблюдать на участке №3 – территория «тенька», так как здесь воздух наиболее чистый, рядом нет дорог, автотранспорт проезжает редко, нет предприятий, осуществляющих вредные выбросы в атмосферу. На участках №2 и №3 число шишек на деревьях снижается, их размеры уменьшаются с 48мм до 27мм, уменьшается и число нормально развитых семян с 294 шт.  до  115 шт., что тоже говорит о загрязнении воздуха.

6. По данным исследования можно сделать следующие выводы:
                                                                     Выводы
1. Все, что окружает растение и оказывает на него прямое или косвенное воздействие, составляет его среду обитания.

2. На контрольном участке №  2 - эти условия можно назвать экстремальными с точки зрения пригодности для нормального роста и развития растений сосны обыкновенной.

3. На контрольном участке № 1  -  эти условия не экстремальны, но тоже отрицательно влияют на растения.

4. На контрольном участке №  3 -  условия произрастания, жизнедеятельности наиболее оптимальны, так как практически нет поврежденных хвоинок, их цвет соответствует видовому (серо-зеленые), шишки имеют средний размер     см, поврежденные семена не встречаются.

5. Необходимо на участке №1(территория ГСМ) аккуратно обращаться с горючим, не проливать его при заправке автомашин, герметично закрывать отверстия цистерн, для того, чтобы снизить процент загрязнения воздуха.

6. На участке №2 (территория ДЭС) необходимо очистить территорию от загрязняющих веществ (мазута, соляра и т.п.), поставить фильтры, улавливающие загрязняющие вещества, остатки топлива сжигать в специально отведенном месте  в закрытых емкостях, чтобы не наносить вред окружающей среде и растениям.

7. В результате проделанной работы, анализа литературных источников, мы изучили биологические  и экологические особенности хвойных растений на примере сосны обыкновенной и убедились, что она может быть объектом индикации состояния атмосферы.
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                                                                                      Тезисы.

Кононова Кристина Сергеевна.

Россия, Республика Саха (Якутия) Олекминский район село Саныяхтах

МОУ «Саныяхтахская СОШ»,  8 класс.

1.  Проблема состояния окружающей среды является одной из наиболее актуальных и современных.
2. Хозяйственная деятельность человека и в городе и в сельской местности значительно влияет на природную среду, изменяя условия жизни живых организмов.

3. Голосеменные растения образуют семена, он не формируют цветков и плодов.

4. В цикле развития голосеменных происходит смена двух поколений: спорофита и гаметофита.
5. Женские и мужские шишки отличаются по строению, окраске.

6. Хвойные растения имеют большое значение в природе и хозяйственной деятельности человека.

7.Сосна обыкновенная – самый распространенный вид сосны, произрастающий в России.

8. Все, что окружает растение и оказывает на него прямое или косвенное воздействие, составляет его среду обитания.

9. Сильное воздействие на растительное сообщество оказывают загрязняющие вещества, такие как диоксиды серы и углерода, оксид азота, углеводороды.

10.Наиболее чувствительны к загрязнению воздуха сосновые леса.

11.Сосна обыкновенная – важный индикатор антропогенного воздействия на природу.

12.Состояние хвои, генеративных органов сосны обыкновенной является основной составляющей состояния атмосферного воздуха.

13.Хвоинки с пятнами, с усыханием, генеративные органы недоразвитые, мелкие – это свидетельство того, что атмосферный воздух загрязнен.
14.На состояние атмосферного воздуха на территории села Саныяхтах большое влияние оказывает неаккуратное обращение с ГСМ, отсутствие улавливающих вредные вещества фильтров на ДЭС, заправочной станции, неконтролируемое сжигание остатков отработанного топлива, мусора.

                «Экологическое состояние хвойных растений и загрязнение атмосферы в  районе села Саныяхтах»

                           Кононова Кристина Сергеевна.

Россия, Республика Саха (Якутия) Олекминский район село Саныяхтах

                                       МОУ «Саныяхтахская СОШ», 8 класс

                                                   Краткая аннотация

Цель работы: Изучение биологических и экологических особенностей хвойных растений на примере сосны обыкновенной и возможности ее как объекта биоиндикации (реакция на состояние окружающей среды).
 Задачи:
1. Познакомиться с биологическими особенностями хвойных растений.

2. Изучить значение голосеменных в природе и хозяйственной деятельности человека.

3. Познакомиться с биоэкологическими особенностями сосны обыкновенной.

4.Разработать и отобрать необходимые методики проведения исследования и регистрации

   результатов, позволяющие:

     а) изучить состояние хвои, генеративных органов сосны обыкновенной на исследуемых 

         участках;

     б) определить количественное и процентное содержание хвоинок с повреждениями на 

         исследуемых участках;

    в) определить линейные размеры, повреждения генеративных органов исследуемых 

        растений;

    г) выявить влияние условий среды на жизнь и строение растений;

    д) сделать вывод об уровне загрязнения атмосферы.

5. Провести практическую часть исследования в соответствии с разработанным планом и

    методикой.

6. Проанализировать полученные результаты, сформулировать предварительные выводы 

    исследования.
Методы исследования:

1. Работа с научной и методической литературой.

2. Постановка и проведение опыта.

«Экологическое состояние хвойных растений и загрязнение атмосферы в  районе села Саныяхтах»

                           Кононова Кристина Сергеевна.

Россия, Республика Саха (Якутия) Олекминский район село Саныяхтах

                                       МОУ «Саныяхтахская СОШ», 8 класс

                                                   Краткая аннотация.

Автор работы рассматривает актуальные вопросы состояния окружающей среды, влияние на нее хозяйственной деятельности человека. Он стремиться не только узнать биологическое и экологическое значение голосеменных растений и влияние среды на них, но и проследить как человек, его жизнедеятельность влияет на растения. Наряду с вышеизложенным, автор исследует хвою и генеративные органы сосны обыкновенной, так как сосновые леса наиболее чувствительны к загрязнению атмосферного воздуха. Исходя из данных исследования он делает выводы, что человек оказывает большое влияние на состояние окружающей среды и на жизнедеятельность живых организмов.

